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Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢ ɦɟɞɢ 
ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚ ɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ 
ɍɱɪɟɠɞɟɧɢɟɊɨɫɫɢɣɫɤɨɣɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤɂɧɫɬɢɬɭɬ ɩɪɨɛɥɟɦ
ɫɜɟɪɯɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢɦɟɬɚɥɥɨɜɊȺɇ 
E-mail: konkova_05@mail.ru  
Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɚɹ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɞɢ
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɱɬɨ ɷɜɨɥɸɰɢɹ
ɡɟɪɟɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɨɫɧɨɜɧɨɦɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɷɮɮɟɤɬɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟ ^`!
ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸɩɪɨɱɧɨɫɬɢɢɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭɫɧɢɠɟɧɢɸɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ 
ɩɪɨɤɚɬɤɚɦɟɞɶɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɬɟɤɫɬɭɪɚɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ 
 
 
ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɡɟɪɟɧ ɜ
ɞɟɫɹɬɵɟ ɢ ɫɨɬɵɟ ɞɨɥɢ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ ɫɭɛɦɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ) ɫ
ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ 
ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹɋɜɨɣɫɬɜɚɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ
ɦɧɨɝɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɨ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɚɹ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɂɉȾ ɦɨɠɟɬ
ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɮɚɡɨɜɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɂɉȾ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɞɜɢɝ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ, ɪɚɜɧɨɤɚɧɚɥɶɧɨɟ ɭɝɥɨɜɨɟ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɟ
ɊɄɍ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɹɹ ɤɨɜɤɚ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɥɭɱɲɚɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɯ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ >@ Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɧɢ ɢ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ
ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ
ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ
ɦɨɠɟɬɛɵɬɶɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚɭɥɶɬɪɚɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚȼɫɜɹɡɢɫɷɬɢɦ
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɟ ɢ ɞɟɲɟɜɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ
ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɬɚɤ
ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ, ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ Ɍɚɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɚɤ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ
ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɨɡɜɪɚɬɚ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɹɞ ɩɨɩɵɬɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ >-@ ɩɪɢɱɟɦ
ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɷɬɢɯ ɪɚɛɨɬ ɛɵɥɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɜɵɫɨɤɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɦɟɞɢ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɟ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɟɞɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟɦ ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɨɫ ɫɞɜɢɝɚ Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ
ɛɵɥɨɨɬɦɟɱɟɧɨɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɫɨɫɪɟɞɧɢɦɪɚɡɦɟɪɨɦɡɟɪɟɧ
ɩɨɪɹɞɤɚɦɤɦ> 4].  
ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɩɨɞɪɨɛɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɟɟ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɨɥɶɤɨɝɥɭɛɨɤɨɟɩɨɧɢɦɚɧɢɟɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ. Ⱦɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ
ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɉɗɆ Ɉɞɧɚɤɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦɢ
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɉɗɆ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɨɥɧɭɸ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɸ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ʉ ɱɢɫɥɭ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɢɡ
ɧɢɯ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɢɡɤɭɸ ɢɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ
ɜɵɛɨɪɤɭ 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɛɵɥɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɬɳɚɬɟɥɶɧɭɸ ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɸ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɟɞɢ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ
ɫɬɟɩɟɧɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɛɵɥɩɪɢɜɥɟɱɟɧɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɨɜɵɣɦɟɬɨɞɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɚɧɚɥɢɡɚɤɚɪɬɢɧɞɢɮɪɚɤɰɢɢɨɛɪɚɬɧɨɪɚɫɫɟɹɧɧɵɯɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ(EBSD) [5]. 
 
2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢ
ɱɢɫɬɚɹ  ɦɟɞɶ ɦɚɪɤɢ Ɇ Ƚɨɪɹɱɟɤɚɬɚɧɵɣ ɩɪɭɬɨɤ ɛɵɥ ɪɚɡɪɟɡɚɧ ɧɚ
ɱɚɫɬɢɞɢɚɦɟɬɪɨɦɦɦɢɞɥɢɧɨɣɦɦɢɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬ©abcªɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɜ
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ -300ɨɋ [6]. ɉɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ  ɨɫɚɞɤɚɦ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ  ɩɨ ɜɵɫɨɬɟ ɜɞɨɥɶ ɬɪɟɯ
ɨɪɬɨɝɨɧɚɥɶɧɵɯɨɫɟɣɋɨɫɬɨɹɧɢɟɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟɜɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɷɬɨɣɨɛɪɚɛɨɬɤɢ
ɛɵɥɨɩɪɢɧɹɬɨɡɚɢɫɯɨɞɧɨɟ 
ɂɡ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɨɜɚɧɵɯ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ ɛɵɥɢ ɜɵɪɟɡɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ
ɞɥɹɩɪɨɤɚɬɤɢɜɜɢɞɟɩɥɚɫɬɢɧɪɚɡɦɟɪɚɦɢ[[ɦɦ3 (ɪɢɫɚɄɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɧɚ ɩɪɨɤɚɬɧɨɦ ɫɬɚɧɟ Ʌɂɋ  ɫ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ
ɪɚɛɨɱɢɯɜɚɥɤɨɜɦɦɩɪɢɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣɫɤɨɪɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɦɦɫ ɉɪɢ
ɨɩɢɫɚɧɢɢɩɪɨɰɟɫɫɚɩɪɨɤɚɬɤɢɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶɨɛɵɱɧɚɹɫɢɫɬɟɦɚɤɨɨɪɞɢɧɚɬ
ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹɜɫɟɛɹɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɩɪɨɤɚɬɤɢɇɉɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ
ɉɇɢɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɧɨɪɦɚɥɢɤɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɇɇɪɢɫɛɋɰɟɥɶɸ
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɧɟɛɨɥɶɲɚɹɫɬɟɩɟɧɶɨɛɠɚɬɢɹɡɚɨɞɢɧɩɪɨɯɨɞ
± ɨɤɨɥɨɈɛɳɚɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚɢɨɛɠɚɬɢɹɱɬɨ
ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ Ha Ha ɢ Ha 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ
ɉɟɪɟɞɤɚɠɞɵɦɰɢɤɥɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɪɚɡɰɵɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ ɜ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟɫ
ɠɢɞɤɢɦ ɚɡɨɬɨɦ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ -196±10ɨɋ ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ
ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟɦɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɢɧɚɱɚɥɨɦɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɜ
ɫɪɟɞɧɟɦɨɤɨɥɨɫɨɛɳɟɟɜɪɟɦɹɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨɩɨɪɹɞɤɚ-ɦɢɧ
ɉɨɫɥɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɨɛɪɚɡɰɵ ɫɧɨɜɚɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜɤɨɧɬɟɣɧɟɪ ɫ ɚɡɨɬɨɦ ɝɞɟ
ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢɫɶ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɜɬɨɪɹɥɫɹ ɞɨ
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɛɵɥɢ ɜ ɰɟɥɨɦ
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ 
ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɟɣɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ
ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɦɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ
ɜ ɞɜɭɯ ɫɟɱɟɧɢɹɯ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɇɉ-ɉɇ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɶɧɚɪɢɫɛɢɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɫɟɱɟɧɢɢɇɉ-ɇɇɩɥɨɫɤɨɫɬɶɧɚɪɢɫɛ
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ (%6' Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ
ɲɥɢɮɨɜɤɟɧɚɜɨɞɨɭɩɨɪɧɨɣɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣɛɭɦɚɝɟɫɪɚɡɥɢɱɧɵɦɪɚɡɦɟɪɨɦɡɟɪɧɚ
ɚɛɪɚɡɢɜɚ Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ EBSD ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ
ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɢɪɨɜɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɟ ɫɨɫɬɨɹɳɟɦ ɢɡ  ɪɚɫɬɜɨɪɚ
ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ +3PO4 ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɩɪɢ
ɩɪɢɥɨɠɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ȼ 
EBSD-ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ
TSL OIMTM, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɫ
ɩɨɥɟɜɵɦ ɤɚɬɨɞɨɦ Hitachi S-4300SE. EBSD-ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɹ ɩɭɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɩɨ
ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɟ Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ EBSD-ɤɚɪɬɵ ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ
~400.000±50ɩɢɤɫɟɥɟɣɢɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɨɬɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯɫɨɬɟɧ ɞɨɩɨɥɭɬɨɪɚ
ɞɟɫɹɬɤɚɬɵɫɹɱɡɟɪɟɧɒɚɝɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹɪɚɡɦɟɪɩɢɤɫɟɥɹɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɫɹɨɬ
 ɞɨ  ɧɦ ȼ ɰɟɥɹɯ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɨɲɢɛɤɢ ɤɚɠɞɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɚ
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɫɟɦɢ Ʉɢɤɭɱɢ-ɥɢɧɢɹɦ Ⱦɨɥɹ ɭɫɩɟɲɧɨ
ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶɨɬɞɨ~100% ɨɬɢɯ
ɨɛɳɟɝɨ ɱɢɫɥɚ ɋɪɟɞɧɹɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ
ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɫɬɶ ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɣ 
«confidential index», CI [7] ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ EBSD-ɤɚɪɬ ɨɬ
 ɞɨ  Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɱɬɨ ɟɫɥɢ ɷɬɨɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ  ɬɨ ɞɨɥɹ ɤɨɪɪɟɤɬɧɨ ɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ
ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ>@ɇɟɢɧɞɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɵ
ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɝɪɚɦɦɵɫɧɢɡɤɢɦ CI ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢɪɟɝɢɨɧɚɦ
ɜɨɡɥɟ ɝɪɚɧɢɰ ɡɟɪɟɧ ɋ ɰɟɥɶɸ ɢɡɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬ ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
(%6' ɞɚɧɧɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɟ ɜɫɟ
ɦɟɥɤɢɟ ɡɟɪɧɚ ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ  ɩɢɤɫɟɥɟɣ ɢ ɦɟɧɶɲɟ ɛɵɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ
ɭɞɚɥɟɧɵ ɫ (%6' ɤɚɪɬ ɤɚɤ ɧɟ ɜɧɭɲɚɸɳɢɟ ɞɨɜɟɪɢɹ ɉɪɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ 
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɢɡ ɜɫɟɯɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɯɟɺɨɩɢɫɚɧɢɣ
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɨɫɶ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦ ɭɝɥɨɦ Ɋɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ
ɜɵɱɢɫɥɹɥɚɫɶɦɟɠɞɭɫɨɫɟɞɧɢɦɢɫɦɟɠɧɵɦɢɬɨɱɤɚɦɢɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹȼɜɢɞɭ
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɢ(%6'-ɦɟɬɨɞɚɜɫɟɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɟɝɪɚɧɢɰɵɫ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɦɟɧɶɲɟ ɨ ɛɵɥɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ ɢɡ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɹ ȼ
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɦɚɥɨ- ɢ ɛɨɥɶɲɟɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɆɍȽ ɢ ȻɍȽ
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɨ Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ
ɝɪɚɧɢɰ ɩɨ ɭɝɥɚɦ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ ɢɯ ɞɥɢɧɟ Ɋɚɡɦɟɪ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜɡɟɪɟɧɫɭɛɡɟɪɟɧɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹɦɟɬɨɞɨɦɫɟɤɭɳɢɯ 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ
ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɩɨ
ȼɢɤɤɟɪɫɭ Ɉɛɪɚɡɰɵ ɞɥɹ ɨɞɧɨɨɫɧɨɝɨ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢɦɟɥɢ ɪɚɡɦɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɣ
ɱɚɫɬɢ ɯɯ ɦɦ3 ɢ ɜɵɪɟɡɚɥɢɫɶ ɥɢɛɨ ɢɡ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɧɨɣ
ɤɨɜɚɧɨɣ ɡɚɝɨɬɨɜɤɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɥɢɛɨ ɢɡ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɣ ɨɫɶɸ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɇɉ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɲɥɢɮɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɣ ɛɭɦɚɝɟ ɫ
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɥɢɪɨɜɤɨɣ ɧɚ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɩɚɫɬɟ ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ ©,167521ª
ɦɨɞɟɥɢ  ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɜɟɪɫɵ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ -3 ɫ-1  ȼɫɟɝɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɨɫɶ ɩɨ 3 ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɤɚɠɞɨɟ ɢɡ
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɨɛɳɟɝɨ
ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɧɚ ɨɞɧɭ ɢɡ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɢ
ɧɚɧɟɫɟɧɵ ɪɢɫɤɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ  ɦɦ
Ɋɚɫɫɬɨɹɧɢɹɦɟɠɞɭɪɢɫɤɚɦɢɢɨɛɳɢɟɪɚɡɦɟɪɵɪɚɛɨɱɟɣɱɚɫɬɢɨɛɪɚɡɰɨɜɛɵɥɢ
ɡɚɦɟɪɟɧɵɞɨɢɩɨɫɥɟɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɧɚɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟɂɆɐ
ɯɫɬɨɱɧɨɫɬɶɸɩɨɪɹɞɤɚɦɤɦ 
ɂɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶɧɚɩɪɢɛɨɪɟ$[LRYHUWɫ
ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ Microhardness Tester ɩɪɢ
ɧɚɝɪɭɡɤɟ  ɝ ɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ  ɫ ȼɫɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɩɨ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɧɚ
ɤɚɠɞɨɟɢɡɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯɫɨɫɬɨɹɧɢɣ  
 
3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɢɯɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 
3.1. ɂɫɯɨɞɧɨɟɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚɢɬɟɤɫɬɭɪɚɢɫɯɨɞɧɨɝɨɫɨɫɬɨɹɧɢɹɩɪɢɜɟɞɟɧɵɧɚɪɢɫ
ɇɚ(%6'ɤɚɪɬɟɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣɧɚɪɢɫɚɡɟɪɧɚɨɤɪɚɲɟɧɵɜɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢɫ
ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɫɢ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ
ɨɫɚɞɤɢɆɍȽɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵɬɨɧɤɢɦɢɫɜɟɬɥɵɦɢɥɢɧɢɹɦɢɚȻɍȽ± ɬɨɥɫɬɵɦɢ
ɬɟɦɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ Ɂɟɪɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɚ ɜ
ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɚɪɬɵ ɢ ɜ ɧɟɣ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɟ ɡɟɪɧɚ
ɋɪɟɞɧɢɣɪɚɡɦɟɪ ɡɟɪɟɧɜɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢɩɨɫɥɟɞɧɟɣɨɫɚɞɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ
 ɦɤɦ ɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ±  ɦɤɦ ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ ȻɍȽ
ɭɞɟɥɶɧɚɹɞɨɥɹɤɨɬɨɪɵɯɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬa59%.  
ɋɩɟɤɬɪɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤɪɢɫɛɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹɹɪɤɨɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ
ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɦ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ o! ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ a. 
Ⱦɜɨɣɧɢɤɨɜɵɟɦɚɤɫɢɦɭɦɵɭɤɚɡɚɧɵɫɬɪɟɥɤɚɦɢɧɚɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɯɝɪɚɧɢɰɩɨ
ɭɝɥɚɦ ɢ ɨɫɹɦ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɍɦɟɫɬɧɨ ɭɩɨɦɹɧɭɬɶ ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɞɜɨɣɧɢɤɨɜɨɬɠɢɝɚɜɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟɦɟɞɢɨɛɵɱɧɨɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ
ɫɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢɢɪɨɫɬɚɡɟɪɟɧ 
Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɩɪɹɦɵɦɢ ɩɨɥɸɫɧɵɦɢ
ɮɢɝɭɪɚɦɢ ^` ^` ɢ ^` ɪɢɫ ɜ Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫɭɧɤɚ
ɦɚɬɟɪɢɚɥɭɩɪɢɫɭɳɚɫɥɚɛɚɹɬɟɤɫɬɭɪɚɤɭɛɚ  ^`!ɋɥɟɞɭɟɬɨɬɦɟɬɢɬɶ
ɱɬɨ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɤɭɛɚ ɜ ȽɐɄ ɦɟɬɚɥɥɚɯ ɨɛɵɱɧɨ ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ ɫ
ɪɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɟɣ 
 
Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹɩɪɨɤɚɬɤɚ 
Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɢɪɚɡɦɟɪɡɟɪɟɧ 
Ȼɨɥɶɲɢɟ ɨɛɡɨɪɧɵɟ (%6' ɤɚɪɬɵ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɫɥɟ -, 75%- ɢ
93%-ɩɪɨɤɚɬɤɢɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟɫɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɢɫɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨɫɟɱɟɧɢɹ
ɥɢɫɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫ 3-ɚ ɛ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɇɚ ɷɬɢɯ ɤɚɪɬɚɯ ɡɟɪɧɚ
ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɯ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ Ⱦɥɹ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɬɨɥɶɤɨ ȻɍȽ
ɩɨɤɚɡɚɧɵɧɚɤɚɪɬɚɯ 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɨɫɥɟ 50%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɹɜɥɹɟɬɫɹɟɺɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɩɨɞɭɝɥɨɦɩɪɢɦɟɪɧɨɨ ɤ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸɩɪɨɤɚɬɤɢɪɢɫɚɋɞɪɭɝɨɣɫɬɨɪɨɧɵɜɢɞɧɨɱɬɨɩɪɨɞɨɥɶɧɵɟ
ɢ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɡɟɪɟɧ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ
ɢɫɯɨɞɧɵɦɫɪɟɞɧɢɦɪɚɡɦɟɪɨɦɡɟɪɟɧɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɦɤɦȼɷɬɨɣɫɜɹɡɢ
ɜɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɪɢɫ ɛ
ɡɟɪɧɚ ɫɢɥɶɧɨ ɫɩɥɸɳɟɧɵ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɨɫɥɟ 75%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɬɹɧɭɬɵɦɢ
ɡɟɪɧɚɦɢ ɤɚɤ ɜɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɪɢɫ ɚ ɬɚɤɢ ɜɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɫɟɱɟɧɢɢ 
ɪɢɫ ɛ). ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɟɪɧɚ ɜɵɬɹɧɭɬɵ ɜ
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ȼ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜɢɞɧɵ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ
ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɣɪɚɡɦɟɪɤɨɬɨɪɵɯ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɞɨɫɬɢɝɚɟɬɦɤɦɚɩɨɩɟɪɟɱɧɵɣ a 
2-5 ɦɤɦ Ɉɞɧɚɤɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɟ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɫɬɜɭɟɬ ɞɚɧɧɵɦ EBSD 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣɫɨɝɥɚɫɧɨɤɨɬɨɪɵɦ ɫɪɟɞɧɟɟɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟɦɟɠɞɭȻɍȽɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ
ɦɟɧɶɲɟɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ~ ɦɤɦɤɚɤɜɞɨɥɶ ɇɉɬɚɤɢɩɨɩɟɪɟɤȾɚɧɧɵɣɷɮɮɟɤɬ
ɫɜɹɡɚɧ ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ ɤɚɤ ɫɨ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɟɪɟɧ, ɤɨɬɨɪɵɟ
ɡɚɱɚɫɬɭɸɫɢɥɶɧɨ ɢɫɤɪɢɜɥɟɧɵɬɚɤɢɫɪɚɡɜɢɬɨɣɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣɜɧɭɬɪɢɧɢɯ.  
Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɛɨɢɯ ɫɟɱɟɧɢɣ
ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɢɫɯɨɞɧɵɟ ɡɟɪɧɚ ɛɵɥɢ ɫɩɥɸɳɟɧɵ ɜ ɯɨɞɟ
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɫɬɭɥɚɬɨɦ Ɍɟɣɥɨɪɚ ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨ
ɫɪɟɞɧɹɹ ³ɬɨɥɳɢɧɚ´ ɡɟɪɟɧ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɪɢɫ ɛ
ɭɦɟɧɶɲɢɥɚɫɶɩɪɢɦɟɪɧɨɜɞɜɨɟɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɢɫɯɨɞɧɨɣɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ
ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ  ɦɤɦ ɩɨɫɥɟ 50%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ  ɦɤɦ ɩɨɫɥɟ 75%-
ɩɪɨɤɚɬɤɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɲɟɭɩɨɦɹɧɭɬɨɦɭ ɩɨɫɬɭɥɚɬɭ Ɍɟɣɥɨɪɚ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɠɧɵ
ɞɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɜɟɫɶ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ
ɫɟɱɟɧɢɢ ɡɟɪɧɚ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɥɸɳɟɧɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨ-
ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣɷɮɮɟɤɬɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɢɝɪɚɥɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸɪɨɥɶɜ
ɷɜɨɥɸɰɢɢɡɟɪɟɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɫɟɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɟɬɶɸ 
ɆɍȽ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɚɤ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɬɚɤɢɨɬ ɫɟɱɟɧɢɹɨɛɪɚɡɰɚɇɚɪɹɞɭɫɷɬɢɦɟɫɥɢɜɫɥɭɱɚɟ50%- ɢ
75%-ɩɪɨɤɚɬɤɢɞɨɥɢ ɆɍȽɜɩɥɨɫɤɨɫɬɢɩɪɨɤɚɬɤɢɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɢɞɟɧɬɢɱɧɵ (~ 
ɬɨɜɫɥɭɱɚɟ93%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɨɬɦɟɬɢɬɶɪɟɡɤɨɟɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ
ɞɨɥɢ ȻɍȽ (~ 42%). ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɡɟɪɧɚɯ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɟɪɢɣ
ɩɪɹɦɨɥɢɧɟɣɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ ɫɭɛɝɪɚɧɢɰ, ɪɚɫɫɟɤɚɸɳɢɯ ɡɟɪɧɚ ɧɚ ɱɟɬɤɨ
ɨɱɟɪɱɟɧɧɵɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɧɚ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɯ
ɫɟɝɦɟɧɬɚɯɩɨɞɨɛɧɵɯɫɭɛɝɪɚɧɢɰɩɪɟɜɵɲɚɟɬɨ. Ⱦɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɨɠɧɨ
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢɡɧɚɤ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ > 9]. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɆɍȽ ɛɵɥɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɦɢ ɢ
ɢɡɨɝɧɭɬɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɭ ɝɪɚɧɢɰ ɢɫɯɨɞɧɵɯ
ɡɟɪɟɧ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɨɣ
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɷɬɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɧɟ
ɨɱɟɧɶɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɢɟɺɜɤɥɚɞɜɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɡɟɪɟɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɵɧɟɨɱɟɧɶ
ɜɟɥɢɤ 
ȼɤɚɱɟɫɬɜɟɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɩɨɫɥɟ75%- ɢ-ɩɪɨɤɚɬɤɢ
ɦɨɠɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɜɧɨɨɫɧɵɯ
ɡɟɪɟɧ ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɜɞɨɥɶ ɝɪɚɧɢɰ
ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɡɟɪɟɧ ɪɢɫ. ɚ ɛ ɢ ɪɢɫ ɚ Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɡɟɪɟɧ
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɸ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ Ɉɞɧɚɤɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹɷɬɢɯɡɟɪɟɧɧɟɜɩɨɥɧɟ ɹɫɟɧ. 
Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɝɪɚɧɢɰ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɨɣ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ o! ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸɷɬɢɯɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜɚɬɚɤɠɟɬɨɬɮɚɤɬɱɬɨɨɧɢ
ɛɵɥɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ ɜ ɫɟɪɢɢ ɦɨɠɧɨ ɫ ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶɱɬɨɷɬɨɫɤɨɪɟɟɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟɞɜɨɣɧɢɤɢɧɟɠɟɥɢɞɜɨɣɧɢɤɢ
ɨɬɠɢɝɚ Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ
ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɞɚɧɧɵɦ > @ɨɬɦɟɱɚɸɳɢɦɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɸ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹɜ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ ɱɟɪɬɵ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɬɨɬ ɮɚɤɬ ɱɬɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ
ɞɜɨɣɧɢɤɢɛɵɥɢɨɤɪɭɠɟɧɵɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɦɢɝɪɚɧɢɰɚɦɢɬɨɥɶɤɨɱɚɫɬɢɱɧɨɗɬɨ
ɡɧɚɱɢɬ ɱɬɨ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɚ ɧɚ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɨɬɤɥɨɧɢɥɚɫɶ ɨɬ
ɬɨɱɧɨ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɯɨɞɟ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
Ⱦɚɧɧɵɟɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɦɨɠɧɨɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶɤɚɤɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟɢɫɬɨɳɟɧɢɟ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɯɨɞɟ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ
ɩɪɢ ɫɬɟɩɟɧɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ  ɉɪɢɱɢɧɚ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟ ɜɩɨɥɧɟ ɹɫɧɚ
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ
ɜɟɥɢɱɢɧɚɯɨɛɠɚɬɢɹ Ɍɟɦɧɟɦɟɧɟɟɭɞɟɥɶɧɚɹɞɨɥɹɞɜɨɣɧɢɤɨɜɜɫɬɪɭɤɬɭɪɟ 
ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɚ, ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɤɥɚɞ ɷɬɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɜ
ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹɧɟɨɱɟɧɶɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 
ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ ɱɬɨ ɷɜɨɥɸɰɢɹ
ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ
ɫɠɚɬɢɟɦ ɡɟɪɟɧ. Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɟ ɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɨɬɹɢɢɦɟɥɢɦɟɫɬɨɧɨɢɯɜɤɥɚɞɜɫɬɪɭɤɬɭɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ
ɧɟɛɵɥɪɟɲɚɸɳɢɦ.  
 
ɋɩɟɤɬɪɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ 
ɋɩɟɤɬɪɵ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɞɥɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɜ
ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɥɢɫɬɚ ɞɚɧɵ ɧɚ ɪɢɫ ɜ ɞ ɪɢɫ ɜ ɞ ɢ ɪɢɫ ɛ; 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹɝɪɚɧɢɰɩɨɨɫɹɦɪɚɡɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢɩɨɤɚɡɚɧɵɜɩɪɚɜɵɯɜɟɪɯɧɢɯ
ɭɝɥɚɯ ɪɢɫɭɧɤɨɜ Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɟ
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɩɨɭɝɥɚɦɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ. 
Ɉɱɟɜɢɞɧɨ ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɝɪɚɧɢɰ ɩɨ ɭɝɥɚɦ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɝɨ ɇɚɢɛɨɥɟɟ
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɹɪɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ
ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɨɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ
Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɚɧɧɵɣ ɩɢɤ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɚɡɜɢɬɭɸ ɫɟɬɶ ɦɚɥɨɭɝɥɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ
ɩɪɟɞɟɥɚɯɡɟɪɟɧ 
ɋɥɟɞɭɟɬɜɵɞɟɥɢɬɶɬɚɤɠɟɧɟɫɤɨɥɶɤɨɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸɞɨɥɸɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ
ɪɚɡɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɤ ɧɚ ɜɫɟɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ
ɫɥɚɛɵɣ ɩɢɤ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɨ ɢ ɤɥɚɫɬɟɪ ɜɨɡɥɟ ɩɨɥɸɫɚ ! ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ
ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɱɬɨɞɨɥɹ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰɜɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɜɵɲɟɱɟɦ ɜɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɫɟɱɟɧɢɢɍɱɢɬɵɜɚɹɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɬɶ ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɷɮɮɟɤɬ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ
ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜ ɜ
ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɇɉ ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ
ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɜ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ
ɜɵɲɟɱɟɦɜɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦɫɟɱɟɧɢɢɏɨɬɹ, ɜɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢɨɬɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨɥɸ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɵɯ ɝɪɚɧɢɰ ɫɥɟɞɭɟɬ
ɩɪɢɡɧɚɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɨɣ Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɵɜɨɞ ɨ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɨɥɢ ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹ ɜ
ɭɫɥɨɜɢɹɯɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢ 
Ɍɟɤɫɬɭɪɚ 
Ɍɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ (%6' ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɢ ɫ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɥɢɫɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɹɦɵɯ
ɩɨɥɸɫɧɵɯɮɢɝɭɪɉɉɎɞɥɹɩɥɨɫɤɨɫɬɟɣ^`^`ɢ^`ɧɚɪɢɫɝɟ
ɪɢɫ ɝ ɟ ɢ ɪɢɫ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫ 6 ɬɚɤɠɟ
ɩɨɤɚɡɚɧɵɩɪɨɟɤɰɢɢɢɞɟɚɥɶɧɨɣɬɟɤɫɬɭɪɵɥɚɬɭɧɢ ]121)[110(  ɧɚɉɉɎ^`
^` ɢ ^` ɋɥɟɞɭɟɬ ɩɨɞɱɟɪɤɧɭɬɶ ɱɬɨ ɜɫɟ ɉɉɎ ɞɚɧɵ ɜ ɨɛɵɱɧɨɣ
ɫɢɫɬɟɦɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ ɞɥɹ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ ɢ
ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ 
ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ
ɦɟɠɞɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɤɚɤ ɫ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ
ɩɪɨɤɚɬɤɢɬɚɤɢɫɩɪɨɞɨɥɶɧɨɝɨɫɟɱɟɧɢɹɥɢɫɬɚɌɟɤɫɬɭɪɚɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɚɹɫɹ
ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɜ ɯɨɞɟ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ
ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ ɬɟɤɫɬɭɪɚ ɥɚɬɭɧɢ ]121)[110( . ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ
ɱɬɨ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɧɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɉɉɎ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ
ɫɦɟɳɟɧɵ ɨɬ ɫɜɨɢɯ ɢɞɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ Ⱦɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ
ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɢɨɬɢɞɟɚɥɶɧɵɯ 
Ɍɟɤɫɬɭɪɚ ɥɚɬɭɧɢ ɨɛɵɱɧɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɪɨɤɚɬɤɟ ȽɐɄ ɦɟɬɚɥɥɨɜ
ɧɚ ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɛɠɚɬɢɹ ɇɚɩɪɢɦɟɪ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɬɟɤɫɬɭɪɵ
ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜ ɯɨɞɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ
ɚɥɸɦɢɧɢɹ >@ Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɦɨɠɧɨ
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɧɢ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɢ ɢɫɯɨɞɧɚɹ
ɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨɬɟɱɟɧɢɹɜɭɫɥɨɜɢɹɯɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢ 
 
ȼɥɢɹɧɢɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɧɚɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟɫɜɨɣɫɬɜɚ 
Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɢ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ
ɫɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. ȼɢɞɧɨ ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɩɨɜɵɫɢɥɚɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɟɫɜɨɣɫɬɜɚɈɞɧɚɤɨɤɚɤɩɨɤɚɡɚɧɨɜɵɲɟɞɟɮɨɪɦɚɰɢɹ
ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɵɦ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟɦ ɡɟɪɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɣ
ɷɮɮɟɤɬɫɜɹɡɚɧɧɟɬɨɥɶɤɨɫɡɚɤɨɧɨɦ ɏɨɥɥɚ-ɉɟɬɱɚȼɟɪɨɹɬɧɨɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɜɹɡɚɧɨ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɫ ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ
ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɫɟɬɢ ɆɍȽ ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ
ɞɢɫɥɨɤɚɰɢɣɜɩɪɟɞɟɥɚɯɡɟɪɟɧȺɧɚɥɢɡɢɪɭɹɞɚɧɧɵɟɬɚɛɥɫɥɟɞɭɟɬɨɬɦɟɬɢɬɶ
ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ - ɢ -ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɩɨɜɥɢɹɥɚ ɧɚ
ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ ɫɭɠɟɧɢɟ ɜ ɲɟɣɤɟ ɩɪɢɬɨɦ ɱɬɨ ɨɛɳɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɞɨ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ 50%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɩɨɧɢɡɢɥɨɫɶ ɩɨɱɬɢ ɜɞɜɨɟ Ɇɨɠɧɨ
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ ɱɬɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɜ
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ³ɲɟɣɤɟ´ ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ
Ʉɨɧɫɢɞɟɪɚ Gı/Gİ ı, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ³ɲɟɣɤɟ´ ɩɪɢ ɨɞɧɨɨɫɧɨɦ
ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɪɚɜɟɧɫɬɜɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹɌɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦɦɨɠɧɨɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶɱɬɨ
ɫɭɛɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɟɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟɭɫɤɨɪɢɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɲɟɣɤɢɢɬɚɤɢɦɨɛɪɚɡɨɦ 
ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɨɛɳɭɸɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɞɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
Ɋɟɡɤɨɟ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɫɥɟ 93%-ɩɪɨɤɚɬɤɢ ɧɟ
ɜɩɨɥɧɟ ɩɨɧɹɬɧɨ Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ
ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧ ɜ ɩɪɨɤɚɬɚɧɧɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ
ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɥɢ ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɧɟ ɫɬɨɥɶɤɨ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ ɬɪɟɳɢɧɵ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ Ⱦɚɧɧɨɟ
ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɬɱɚɫɬɢ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɢɡɤɢɟ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɢ
ɩɪɟɞɟɥɩɪɨɱɧɨɫɬɢɜɦɚɬɟɪɢɚɥɟɩɨɫɥɟɩɪɨɤɚɬɤɢ Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɉɞɧɚɤɨ
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɷɬɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ ɪɚɡɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɬɪɟɛɭɟɬ
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  
 
4. Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɷɜɨɥɸɰɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɦɟɞɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣ -, 75%- ɢ -ɩɪɨɤɚɬɤɟ ɜ ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɯ
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɇɚɨɫɧɨɜɟɪɚɛɨɬɵɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵɫɥɟɞɭɸɳɢɟɜɵɜɨɞɵ 
ɉɨɤɚɡɚɧɨɱɬɨɷɜɨɥɸɰɢɹɡɟɪɟɧɧɨɣɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɨɫɧɨɜɧɨɦɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ
ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚ ɜɤɥɚɞ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ
ɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɢɹɢɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢɛɵɥɦɚɥ 
 ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɟɤɫɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɜɨɞ ɱɬɨ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ
ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɱɟɧɢɹ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢɛɵɥɨɞɢɫɥɨɤɚɰɢɨɧɧɨɟ^`!ɫɤɨɥɶɠɟɧɢɟ 
 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ ɤɪɢɨɝɟɧɧɚɹ ɩɪɨɤɚɬɤɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸɩɪɨɱɧɨɫɬɢɢɧɟɤɨɬɨɪɨɦɭɫɧɢɠɟɧɢɸɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ 
 
Ⱥɜɬɨɪɵ ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɵ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ ɋɚɥɢɳɟɜɭ ȽȺ ɡɚ ɢɞɟɸ ɞɚɧɧɨɝɨ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɈɧɢɬɚɤɠɟɨɱɟɧɶɩɪɢɡɧɚɬɟɥɶɧɵɤɬɧȽɚɥɟɟɜɭɊɆɢɤɬɧ
ȼɚɥɢɚɯɦɟɬɨɜɭ ɈɊ ɡɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɣ ©abc»-ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɤɮ-ɦɧ Ⱦɚɦɢɧɨɜɭ ɊɊ ɡɚ ɩɨɦɨɳɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɨ
ɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɟ.  
 
 
 
 
5. ɋɩɢɫɨɤɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 
1. ȼɚɥɢɟɜ ɊɁ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜ ɂȼ ɇɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ  ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɟɣ - Ɇ Ʌɨɝɨɫ 
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ɦɟɬɚɥɥɨɜ, Ɇ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 - 224 ɫ. 
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Ɋɢɫ ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
 
 
 
 
Ɋɢɫ 2. ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
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Ɋɢɫ3. ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
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 Ɋɢɫ4. ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
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Ɋɢɫ5. ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
 Ɋɢɫ6. ɌɇɄɨɧɶɤɨɜɚɋɘɆɢɪɨɧɨɜȺȼɄɨɪɡɧɢɤɨɜ. Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵɜɯɨɞɟɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣɩɪɨɤɚɬɤɢɦɟɞɢ 
Ɍɚɛɥɢɰɚ Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟɫɜɨɣɫɬɜɚɦɟɞɢɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɨɣɤɪɢɨɝɟɧɧɨɣ ɩɪɨɤɚɬɤɟ 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥ 
ɉɪɨɱɧɨɫɬɶ ɉɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ 
ɉɪɟɞɟɥ
ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ 
V0.2 Ɇɉɚ 
ɉɪɟɞɟɥ
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ 
V0.2 Ɇɉɚ 
Ɇɢɤɪɨɬɜɟɪɞɨɫɬɶ
(Hv) 
Ɉɛɳɟɟ
ɭɞɥɢɧɟɧɢɟɞɨ
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹG 
(%) 
ɋɭɠɟɧɢɟ
ɜɲɟɣɤɟ
\ (%) 
ɂɫɯɨɞɧɵɣ
ɦɚɬɟɪɢɚɥ 210 270 1170 48 90 
Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɚ 340 391 1650 25 89 
Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɚ 420 481 1760 20 54 
Ʉɪɢɨɝɟɧɧɚɹ
ɩɪɨɤɚɬɤɚ 335 400 1600 6 18 
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